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บทคดัยอ่ 
 งานวจิยันี้มุ่งหมายศกึษาผลกระทบของกระแสความเรว็ของอากาศรอ้นทีม่ต่ีอผลต่อการลดความชื้นของ
ขา้วเปลอืกส าหรบัเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล (Must Flow Dryer) โดยทดสอบการอบแหง้ขา้วเปลอืกซึง่
มรีะดบัความชื้นเริม่ต้นที่ 22 %wb โดยใช้กระแสความเรว็ของอากาศร้อนตัง้แต่ 1.5, 1.8, 2.0 และ 2.3 m/s และ
อุณหภูมิของอากาศร้อน 100 oC  จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าที่อุณหภูมิอบแห้ง 100 oC นัน้ค่าความชื้น
สุดท้ายของขา้วเปลือกที่ผ่านการอบแห้งด้วยระดบักระแสความเรว็ของอากาศร้อนทัง้สี่ระดบัมคี่าใกล้เคยีงกนัที่
ประมาณ 18 %wb ใชพ้ลงังานเฉลีย่ 22.25 MJ/hr สามารถระเหยน ้าออกจากเมลด็ขา้วเปลอืกได ้8 kg-water/hr และ
ยงัพบว่าในกระบวนการอบแหง้ขา้วเปลอืกดว้ยเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลนัน้การกระจายของความชืน้
หลงัจากการอบแหง้เป็นไปอย่างสม ่าเสมอและน่าพอใจ  
 
ค าส าคญั: เครื่องอบแหง้มสัทโ์ฟล, การอบแหง้ขา้วเปลอืก, กระแสความเรว็อากาศรอ้น 
 
ABSTRACT 
 This research aims to study influences of flow speed of the hot air to moisture content reduction 
inside paddy grain for Must Flow paddy dryer. Drying tests was conducted using paddy grain with initial 
moisture content of 21-23 %wb using different level of the flow velocity of the hot air from 1.5, 1.8, 2.0 and 
2.3 m/s and the temperature of the hot air 100 oC. Experimental results show that at 100 oC of hot air 
temperature, the final moisture content of paddy dried at various level of air flow rate are nearly the same 
at about 18 %wb and average power 22.25 MJ/hr. with evaporated rate of water from  the paddy 8 kg-
water/hr. Also found in paddy drying process by Must Flow paddy dryer the distribution of moisture after 
drying was consistent and satisfied. 
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1. บทน า 
ขา้วเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่ าคญัของประเทศไทยมา
ตัง้แต่อดตีมาจนถงึปจัจุบนั โดยประเทศไทยสามารถ 
ปลูกข้า ว ได้ตลอดทั ้ง ปีถ้ าพื้นที่นั ้นมีร ะบบ
ชลประทานทีเ่พยีงพอ ขา้วนอกจากจะเป็นอาหารหลกั
ของคนไทยแล้ว ขา้วยงัเป็นสนิค้าส่งออกที่ส าคญัของ
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ประเทศไทยด้วย การจดัเกบ็ขา้วเปลอืกจ าเป็นต้องมี
การควบคุมความชื้นให้อยู่ ในระดับที่ เหมาะสม 
เน่ืองจากขา้วเปลอืกทีเ่กบ็เกีย่วใหม่นัน้โดยสว่นใหญ่ยงั
มีความชื้นสูง จึงต้องมีการค้นคว้าหาวิธีการ ลด
ความชื้นข้าวและจดัเก็บให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด
เพื่อเป็นการรกัษาคุณภาพของขา้ว หากความชืน้ของ
ข้าวเปลือกมีสูงเกินไป จะท าให้เมล็ดของขา้วเปลอืก
เน่าเสยีได้ แต่ถ้าความชื้นต ่าเกนิไปอาจท าให้สูญเสยี
น ้าหนักในเชงิพาณิชย์และท าให้เมลด็ของขา้วเปลอืก
เกดิการแตกหกัและเสือ่มคุณค่าทางอาหารได ้
โดยปกตคิวามชืน้ของขา้วเปลอืกขณะเกบ็เกีย่วจะ
อยู่ในช่วง 22-30 %wb ซึ่งความชื้นของข้าวเปลือก
ในช่วงนี้ท าใหคุ้ณภาพของขา้วเปลอืกอยู่ในเกณฑด์ ีใน
อดตีเกษตรกรตอ้งน าขา้วเปลอืกทีเ่กบ็เกีย่วไดจ้ากทอ้ง
นามาตากแดดเพื่อลดความชืน้ก่อนน าไปเกบ็รกัษา ซึง่
มักจะประสบกับปญัหาต่างๆ เช่น สภาพดิน ฟ้า 
อากาศ มสีตัวม์ารบกวนและพืน้ทีต่ากแหง้ไม่เพยีงพอ 
ท าให้ขา้วเปลอืกเกดิความสูญเสยีทัง้ด้านปรมิาณและ
คุณภาพ เนื่องจากการลดความชืน้ขา้วเปลอืกโดยการ
ตากแหง้ขา้วเปลอืกในลานตากแหง้นัน้ใชเ้วลานาน 
ปจัจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแห้ง
ข้าวเปลือกเพื่อเพิ่มผลผลิตและรักษาคุณภาพของ
ขา้วเปลอืก ท าให้ได้เครื่องอบแห้งขา้วเปลอืกรูปแบบ
ต่างๆ ทีม่ปีระสทิธภิาพและสามารถน ามาใชใ้นการลด
ความชืน้ของขา้วเปลอืกตามความต้องการโดยโดยใช้
พื้นที่ ในการอบแห้งที่ น้อยกว่าและอัตราการลด
ความชืน้ดกีว่าการใชล้านตากแบบเดมิ 
การศกึษาและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบักระบวนการ
ลดปริมาณลดความชื้นของข้าวเปลือกที่มีปริมาณ
ความชื้นเริ่มต้นสูง ที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาและ
ออกแบบเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบเคลื่อนที่ใน
แนวราบโดยใชล้มร้อนในการอบแหง้ โดยไดศ้กึษาทัง้
เชิงทฤษฎีและทดลองเพื่อวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์
ของตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อการลดปริมาณความชื้น
แบบขา้วเปลอืกเคลื่อนทีใ่นแนวราบทีเ่รยีกว่าเครื่องอบ
แหง้แบบฟลูอไิดซเ์บด ซึง่สามารถประยุกต์ใชง้านจรงิ
ในเชงิอุตสาหกรรม พรอ้มทัง้มกีารเปรยีบกบัวธิกีารลด
ความชื้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบอื่นๆ เพื่อหาความ
เหมาะสมในการน าไปใช้งาน ซึ่งผลการวิจยัต่างๆ มี
ดงัต่อไปนี้ ในปี พ.ศ. 2536 อรอนงค์ ศรีพวาทกุล[1] 
ไดศ้กึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการอบแหง้ขา้วเปลอืกที่
ช่วงความชืน้สงูดว้ยเครื่องอบแหง้แบบฟลูอดิไดเซซัน่
ที่ท า งานแบบ ต่อเนื่ อง  โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรค์วบคู่ไปกบัผลการทดลองทีอ่ตัราการผลติ
สูงโดยมีความสิ้นเปลืองพลังงานต ่า และข้าวที่ได้มี
คุณภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ดี จากผลการทดลองพบว่าที่
อุณหภูมิ 115 °C ความชื้นเริ่มต้นของข้าวเปลือก 
30 %db เครื่ องอบแห้งสามารถลดความชื้นของ
ขา้วเปลอืกจนเหลอืความชื้นสุดท้ายที ่24 %db โดยมี
อุณหภูมขิองอากาศแวดลอ้ม 30 °C ความชืน้สมัพทัธ์
ของอากาศแวดล้อม 70% ความสูงของเบด 10 cm 
อตัราการไหลของอากาศจ าเพาะ 0.043 kg/s-kg dry 
matter อตัราการหมุนเวยีนอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 80% 
มอีตัราส่วนระหว่างพลงังานทีใ่ชร้ะเหยต ่าต่ออตัราการ
ผลิตต ่าสุดโดยจะสิ้นเปลืองพลงังานปฐมภูม ิ7.9 MJ/ 
kg dry matter มคี่าไวจ้่ายในการอบแหง้ 2.05 Baht/kg 
– water ในปี พ.ศ. 2537 มุสตาฟา ยะภา[2] ไดท้ าการ
ออกแบบและทดสอบเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกที่ช่วง
ความชื้นสูงโดยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด อย่างต่อเนื่อง
ชนิดอากาศไหลขวาง โดยออกแบบและสร้างเครื่อง
อบแห้งขา้วเปลอืกที่มกี าลงัผลติ 1 ton/hr เพื่อให้เป็น
เครื่องต้นแบบส าหรบัอุตสาหกรรมในการสร้างเครื่อง
อบแห้งข้าวเปลือกโดยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด อย่าง
ต่อเนื่ องชนิดอากาศไหลขวาง จากการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องอบแห้งนี้ พบว่าสามารถลด
ความชื้นของขา้วเปลอืกเริม่ต้นจาก 45 %db ให้เหลอื
ความชืน้สดุทา้ย 24 %db โดยก าหนดใหข้า้วเปลอืกอยู่
ในห้องอบแห้งนาน 3 min อุณหภูมิในการอบแห้ง
ข้าวเปลือกอยู่ ในช่วง 100-120 °C ความสูงของ
ขา้วเปลอืก 11 cm อตัราการไหลของอากาศรอ้น 0.86 
m3/s ความ เ ร็ว ของอากาศร้ อน ในห้อ งอบแห้ง
ขา้วเปลอืก 1.9 m/s อตัราการเวยีนอากาศรอ้นกลบัมา
ใช้ใหม่ประมาณ 66.7% ใช้ก าลังไฟฟ้า 6.5 kW ใช้
เชื้อเพลิงดีเซลเฉลี่ย 5.73 L/hr มีความสิ้นเปลือง
พ ลั ง ง า น ป ฐ ม ภู มิ  270 MJ/kg dry matter ที่
ความสามารถในการระเหยน ้าได้ 140 kg-water/hr มี
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ความสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิ 1.9 MJ/kg-water ในปี พ.ศ. 
2555 มุสตาฟา ยะภา และณฐัวุฒ ิดุษฎ[ี3] ไดอ้อกแบบ
และสร้างต้นแบบเครื่องอบแห้งลักษณะข้าวเปลือก
เคลื่อนทีใ่นแนวราบโดยอบแหง้ขา้วเปลอืกทีม่คีวามชืน้
สูงให้เคลื่อนที่ในแนวราบและมีลมร้อนไหลตัดขวาง 
โดยมีก าลังการผลิตอย่างต่อเนื่ องขนาด 1 ton/hr 
ข้าวเปลือกมีความชื้นเริ่มต้น 23.75 %wb โดยใช้
อุณหภูมใินการอบแหง้ 80, 90, 100 °C ความเรว็ของ
อากาศร้อนเฉลี่ย 5 m/s จะท าให้ขา้วเปลอืกความชื้น
สุดท้ายประมาณ 15.5 %wb ซึ่งสามารถจดัการสภาพ
ของการเคลื่อนที่ข้าวเปลือกที่มีความชื้นสูงในห้อง
อบแห้งให้มีการเคลื่อนที่อย่างสม ่าเสมอ ในปี พ.ศ. 
2556 ณัฐพล  มณีโชติและคณะ [5] ได้ศึกษาอิทธิพล
ของความหนาของชัน้ข้าวเปลือกต่อความดันและ
ความเร็วของกระแสอากาศในเครื่องอบแห้งแบบมัสท์
โฟลโดยใช้แผ่นกระจายอากาศที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางของรเูปิด 2 mm ใชพ้ดัลมดดูอากาศทีม่กี าลงั
ขบั 2 hp เพื่อดูดอากาศผ่านชัน้ข้าวเปลือกที่มีความ
หนาตัง้แต่ 1-10 cm จากการทดสอบพบว่าเมื่อความ
หนาของชัน้ขา้วเปลอืกเพิม่ขึน้ท าใหผ้ลต่างของความ
ดนัระหว่างภายในหอ้งอบแหง้และหอ้งผสมอากาศจะมี
ค่าสูงขึน้ โดยที่ความดนัภายในหอ้งอบแหง้จะมคี่าลด
ต ่าลงเมื่อเพิ่มความหนาของชัน้ขา้วเปลือก แต่ความ
ดันภายในห้องผสมอากาศจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามล าดบั 
และความเรว็ภายในหอ้งอบแหง้จะมคี่าเพิม่สูงขึน้เมื่อ
เพิม่ความหนาของชัน้ขา้วเปลอืก แต่ความเรว็ภายใน
ห้องผสมอากาศจะมคี่าลดต ่าลง และในปีเดียวกนัพริ
สิทธิ ์ ทวยนาคและคณะ[6] ได้ศึกษาผลกระทบของ
อตัราการไหลและอุณหภูมขิองอากาศร้อนต่อการลด
ความชื้นข้าวเปลือก(กรณีศึกษาของเครื่องอบแห้ง
ข้าวเปลือกแบบมัสท์โฟล) โดยทดสอบการอบแห้ง
ข้าวเปลือกซึ่งมีระดบัความชื้นเริ่มต้นที่ 21-23 %wb. 
โดยใชอ้ตัราการไหลของอากาศตัง้แต่ 0.04, 0.05, 0.06 
และ 0.07 m3/s และระดับอุณหภูมิของอากาศตัง้แต่ 
80, 90 และ 100 oC  จากผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าที่ระดับอัตราการไหลของอากาศร้อน 0.05 m3/s 
สามารถลดความชืน้ของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้
ได้สูงกว่าที่ระดบัอตัราการไหลของอากาศร้อน 0.04, 
0.06 และ 0.07 m3/s และที่ระดบัอุณหภูมกิารอบแห้ง 
100 oC สามารถลดความชื้นของข้าวเปลือกภายใน
หอ้งอบแหง้ไดส้งูกว่าทีร่ะดบัอุณหภูม ิ90 และ 80 oC 
วิธีการลดความชื้นขา้วเปลือกที่นิยมใช้กนัและมี
ประสทิธภิาพในการอบแหง้สงูนัน้โดยส่วนใหญ่จะเป็น
การอบแห้งโดยใช้ลมร้อนไหลผ่านวสัดุแบบบงัคบัซึ่ง
รูปแบบมทีัง้แบบเมลด็พชืกบัลมรอ้นไหลตามกนั ไหล
สวนทางกนั และแบบไหลตดัขวางกนั โดยที่การไหล
แบบตัดขวางนัน้ได้รับการพัฒนาเป็นเครื่องอบแห้ง
ท างานอย่างต่อเนื่องหลายรูปแบบ อาท ิเครื่องอบแหง้
ขา้วเปลอืกแบบฟลูอไิดซ์เบด สเปาเต็ดเบด และแบบ 
LSU ซึ่งก าลังเป็นที่นิยม เนื่องจากสามารถอบแห้ง
ข้าวเปลือกได้รวดเร็ว และคุณภาพของข้าวสารที่ได้
หลัง จ ากการอบแห้ง เ ป็นที่ยอมรับ ได้ ใน ร ะดับ
อุตสาหกรรม แต่ เนื่ องจากกระบวนการอบแห้ง
ข้าวเปลือกในเครื่องอบดงักล่าวจะใช้ลมร้อนเป่าผ่าน
ขา้วเปลอืกอย่างรวดเรว็เพื่อใหเ้กดิการถ่ายเทความชืน้ 
ซึง่ท าใหร้ะยะเวลาทีล่มรอ้นสมัผสักบัขา้วเปลอืกสัน้ จงึ
เกดิการสิน้เปลอืงพลงังานมาก และหากใชค้วามเรว็ลม
สูงเกินไปจะท าให้เกิดการไหลของข้าวเปลือกใน
ลกัษณะเป็นกอ้นและเกดิการหลุดออกนอกหอ้งอบแหง้
ได้ ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงสนใจในการพัฒนาเครื่อง
อบแห้งแบบมัสท์โฟลที่มีลักษณะการเคลื่อนที่ของ
ขา้วเปลอืกอย่างต่อเนื่องในแนวราบโดยมลีมรอ้นไหล
ตดัขวางในแนวดิง่ด้วยการดูดจากทางออกโดยพดัลม
ดูดอากาศ และตวัห้องอบแห้งจะมกีารขยบัขึน้ลงเป็น
จงัหวะท าใหข้า้วเปลอืกมกีารเคลื่อนทีแ่ละเกิดช่องว่าง
ระหว่างเมล็ดข้าว ซึ่งท าให้อากาศร้อนไหลผ่านและ
คลุกเคล้ากบัเมลด็ขา้วเปลอืกได้ดยีิง่ขึน้ โดยมกีารใช้
พลงังานในกระบวนการอบแหง้น้อยลงและขา้วเปลอืก
ที่ผ่านกระบวนการมีคุณภาพมากขึ้น ซึ่งคณะผู้วิจยั
เลง็เหน็ว่าเครื่องอบแหง้ในลกัษณะดงักล่าวมศีกัยภาพ
เหมาะสมส าหรับการใช้งานและสามารถพฒันาเป็น
เครื่องต้นแบบส าหรับการอบแห้งข้าวเปลือกให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นกว่าเครื่องอบที่มีอยู่ในปจัจุบนั 
โดยในงานวจิยันี้มุ่งเน้นศกึษาผลของกระแสความเรว็
ของอากาศร้อนที่มีผลต่ออัตราการลดความชื้นของ
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ขา้วเปลอืกทีผ่่านการอบแหง้ดว้ยตน้แบบเครื่องอบแหง้
ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 
 
2. ส่วนประกอบและหลกัการท างานของ
เครือ่งอบแห้งข้าวเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 
 
 
 
รปูที ่1  สว่นประกอบของเครื่องอบขา้วแบบมสัทโ์ฟล  
(Must Flow Dryer) 
 
1. Heat Source(แหล่งก าเนิดความรอ้น) 
2. Drying Chamber(หอ้งอบแหง้) 
3. Paddy Feed Port(วาลว์คุมการป้อนขา้วเปลอืก) 
4. Flexible Tube(ขอ้ต่ออ่อน) 
5. Suction Blower(พดัลมดดูอากาศ) 
6.Thermocouple(ตวัวดัอุณหภูม)ิ  
7. Data Logger(เครื่องบนัทกึอุณหภูม)ิ  
8. Weir(ตวัควบคุมความหนาของชัน้ขา้วเปลอืก) 
9. Paddy Discharge Port 
 (วาลว์ควบคมุทางออกขา้วเปลอืก) 
10. Electrical Control Switch(ตูค้วบคุมไฟฟ้า) 
 
หลักการท างานของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบมสัทโ์ฟล ท างานโดยการใช้พดัลมดูดอากาศรอ้น
จากหอ้งเผาไหมท้ีไ่ดจ้ากหวัแก๊สทางดา้นล่างของหอ้ง
อบแหง้แบบสีเ่หลีย่มผนืผา้ทีม่หีอ้งผสมอากาศเพื่อผสม
อากาศร้อนกบัอากาศภายนอกเขา้ด้วยกนั โดยมกีาร
ควบคุมอตัราการไหลของอากาศทีท่างออกของอากาศ 
และมกีารควบคุมอุณหภูมใินการอบแหง้ทีภ่ายในหอ้ง
ผสมอากาศ จากนั ้นลมร้อนจะไหลผ่านชัน้ของ
ขา้วเปลอืกที่ตกลงมาจาก Hopper ในแนวดิง่ที่อยู่บน
ตะแกรงแนวระนาบ  ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความ
รอ้นและมวลสาร พดัลมจะดูดอากาศรอ้นและความชืน้
ออกไปจากห้องอบแห้ง ข้าวที่ตกลงมาจาก Hopper 
โดยอิสระด้วยแรงโน้มถ่วงโดยมีลมร้อนไหลผ่าน
ข้าวเปลือกและข้าวเปลือกจะเคลื่อนที่ในแนวราบไป
ตามแผ่นตะแกรง เมลด็ขา้วเปลอืกทีม่คีวามชืน้ต ่ากจ็ะ
กระโดดขา้มแผ่นกัน้ Weir และตกลงไปทีท่างออกของ
หอ้งอบแหง้ ส าหรบัเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัท์
โฟลน้ีจะใชว้ธิกีารอบแหง้ดว้ยการถ่ายเทความรอ้นและ
มวลสารในห้องอบแห้งบนแผ่นตะแกรงแนวระนาบ
ระหว่างลมรอ้นและเมลด็ขา้วเปลอืกโดยวธิกีารพาแบบ
บงัคบัและการน าความรอ้น โดยเมลด็ขา้วเปลอืกจะอยู่
อย่างหนาแน่นภายในห้องอบแห้งแล้วอากาศร้อนจะ
ค่อยๆ ผ่านช่องว่างของเมลด็ขา้วเปลอืกขึน้ไปดา้นบน
ลักษณะการขยับตัวของเมล็ดข้าวเปลือกในเครื่อง
อบแหง้จะดกีว่าเครื่องอบแหง้ทีม่อียู่ในทอ้งตลาดทัว่ไป 
คือเมล็ดข้าวเปลือกจะเดินหน้าสม ่าเสมอมีช่องว่าง
เมลด็ขา้วสม ่าเสมอและความพรุนสูงท าใหพ้ืน้ทีส่มัผสั
ในการถ่ายเทความร้อนและมวลสารเกดิขึน้รอบเมลด็
ขา้วเปลอืกเนื่องจากความเรว็ผวิสมัผสัระหว่างอากาศ
กับเมล็ดข้าวเปลือกในห้องอบแห้งที่มีค่าสูงจึงท าให้
อตัราการลดความชืน้มคี่าสงูตามดว้ย 
 
3. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1 ความชื้น 
ปรมิาณความชืน้ของเมลด็พชืประกอบไปด้วย 
ปริมาณความชื้นภายนอกเมล็ดและปริมาณความชื้น
ภายในเมลด็ การหาเปอร์เซน็ต์ของปรมิาณความชื้นท า
ได้โดยการย่อยเมลด็พชืใหม้ขีนาดเลก็ลงและท าการลด
ปรมิาณความชืน้เมลด็ดว้ยความรอ้นจนกระทัง่เมลด็พชื
แห้ง ปรมิาณน ้าหนักที่หายไปกค็อืค่าปรมิาณความชื้น
ของเมลด็พชืนัน้ วธิกีารลดปรมิาณความชื้นด้วยความ
ร้อนในเมล็ดพืชแต่ละชนิดจะมีวิธีการและมาตรฐานที่
ต่างกัน เปอร์เซ็นต์ความชื้นมี 2 แบบคือ เปอร์เซ็นต์
ความชืน้มาตรฐานเปียก(%wb) และเปอรเ์ซน็ต์ความชืน้
มาตรฐานแหง้(%db) 
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เมื่อ w  =  น ้าหนกัเปียก, %wb    
 d  =  น ้าหนกัแหง้, %db        
 M =  ปรมิาณความชืน้, % 
 
3.2 ทฤษฎกีารถ่ายเทความรอ้นและมวล 
(สมชาต ิโสภณรณฤทธิ,์ 2535)[4] 
ทฤษฎีการถ่ายเทความรอ้น 
ปรมิาณการถ่ายเทความรอ้นของอุณหภูมถิ้า
ของไหลทีบ่รเิวณขอบเขตนัน้มอีุณหภูมสิงูกว่าผวิของ
เมลด็ของแขง็ ความรอ้นจะถ่ายเทจากบรเิวณขอบเขต
สู่บริเวณผิวของเมล็ดของแขง็ การถ่ายเทความร้อน
บรเิวณผวิของของแขง็เป็นแบบการน าความร้อน ซึ่ง
เป็นไปตามกฎของ Fourier คอื 
 
dx
dT
kAq         (3) 
 
เมื่อ   q  =  อตัราการถ่ายเทความรอ้น, watt/m2 
k  =  สภาพการน าความร้อนของของไหล , 
watt/m-oC 
T  =  อุณหภูมขิองของไหล, oC 
การถ่ายเทความร้อนที่เป็นการถ่ายเทแบบบงัคบั
ระหว่างขอบเขตจ ากดักบักระแสของไหล มกัเขยีนเป็น
สมการทัว่ไปของระบบทีค่วามรอ้นจากของแขง็ถูกพา
ไปในกระแสของไหลไดว้่า 
 
)TT(hAq s        (4) 
 
เมื่อ   h   =  สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น 
Ts  =  อุณหภูมทิีผ่วิของเมลด็ของแขง็, oC 
  T =  อุณหภูมกิระแสของไหล, oC 
 
 
ทฤษฎีการถ่ายเทมวล 
ปริมาณการถ่ายเทมวลนัน้ย่อมขึ้นอยู่กับ
ความต่างศักย์ของความเข้มข้นของสารที่ใดมีมวล
มากกว่าก็จะกระจายไปหรือเดินทางไปยังที่ความ
เข้มข้นมากกว่า  ซึ่งจากกฎของการอนุรักษ์มวล
สามารถเขยีนเป็นสมการได(้Broker et al. 1992)[5] 
 
dL
)RH(d
m
dL
dM
m fp

       (5) 
เมื่อ  pm

 = อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ทีข่อง 
                ขา้วเปลอืก,  
fm

=  อัตราการไหลของมวลต่อพื้นที่ของ
อากาศชืน้, 
M   = ปรมิาณความชืน้, %wb 
RH = ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ, % 
L   =  ความยาวหอ้งอบแหง้, m  
 
ทฤษฎีการวิเคราะหก์ารใช้พลงังาน 
ในส่วนของการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในการ
ลดความชืน้ของขา้วเปลอืกต่ออตัราการระเหยน ้าออก
จากขา้วเปลอืกหนึ่งหน่วยของเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืก
แบบมสัทโ์ฟล โดยก าหนดพารามเิตอรเ์พื่อเป็นเกณฑ์
ในการศึกษา คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
(Specific Energy Consumption, SEC) ซึ่ ง ส าม า รถ
ค านวณไดจ้าก 
 
w
thermalelectric
m
EE
SEC

      (6) 
เมื่อ   Eelectric = ปรมิาณพลงังานไฟฟ้า, MJ 
Ethermal = ปรมิาณพลงังานความรอ้น, MJ 
mw     = ปรมิาณน ้าทีร่ะเหย, kg 
 
4. วิเคราะหแ์ละวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลจากการทดลองการอบแห้งข้าวเปลือกด้วย
เครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลดงัแสดงในรปูที่ 
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2 จะเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการเก็บตัวอย่าง
การอบแหง้ขา้วเปลอืกจากหอ้งอบแหง้ทีม่ลีกัษณะการ
เคลื่อนที่ของข้าวเปลือกอย่างต่อเนื่องภายในห้อง
อบแหง้ 
 
 
 
รปูที ่2  แสดงการเคลื่อนทีข่องขา้วเปลอืกภายในหอ้ง
อบแหง้ 
 
จากการทดลองทีส่ภาวะต่าง ๆ แลว้น าผลทีไ่ดม้า
วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบจะไดก้ราฟดงัต่อไปนี้ 
 
 
 
รปูที ่3 อทิธพิลของกระแสความเรว็ของอากาศรอ้นต่อ
เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ขา้วเปลอืก ณ ต าแหน่งต่างๆ ของ
หอ้งอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลทีอุ่ณหภูมอิบแหง้ 100 oC 
 
รูปที่  3 เ ป็นกราฟแสดงอิทธิพลของกระแส
ความเร็วของอากาศร้อนที่ใช้ในการลดความชื้น
ขา้วเปลอืก ณ ต าแหน่งต่างๆ ของหอ้งอบแหง้ โดยใช้
กระแสความเรว็ของอากาศรอ้น 1.5, 1.8, 2.0 และ 2.3 
 
m/s ในช่วงความยาวของหอ้งอบแหง้ 100 cm จากผล
การทดลองพบว่าความชื้นของขา้วเปลอืกลดลงอย่าง
ต่อเนื่ อง โดยในช่วงระยะเริ่มต้นของการอบแห้ง
ข้าวเปลือกจะได้รับความร้อนและมีการเคลื่อนที่ใน
แนวราบบนแผ่นกระจายอากาศ ท าให้เกดิการถ่ายเท
ความร้อนและมวลขึน้ตลอดการอบแห้ง โดยพบว่าที่
ระดับกระแสความเร็วของอากาศร้อนต่างๆ นัน้ที่
อุณหภูมิอบแห้ง 100 oC ความชื้นสุดท้ายของเมล็ด
ข้าวเปลือกที่ผ่านการอบแห้งจะมีค่าใกล้เคียงกนั ซึ่ง
สามารถลดความชื้นของข้าวเปลือกจากความชื้น
เริม่ต้นประมาณ 21-23 %wb ใหเ้หลอืความชืน้สุดทา้ย
ประมาณ 18 %wb 
 
 
 
รปูที ่4 แสดงความสม ่าเสมอของการลดความชืน้ใน
เมลด็ขา้วเปลอืกทีผ่่านการลดความชืน้ดว้ยเครื่อง
อบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 
 
จ าก รู ปที่  4 แสดง ให้ เ ห็น ว่ า คว ามชื้ นของ
ข้าวเปลือกที่ได้หลังจากผ่านการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลโดยยกตวัอย่างมาเป็น
เวลา 10 นาท ีจะท าการเกบ็ตวัอย่างของขา้วเปลอืกใน 
hopper(ทางเขา้) และ ทางออกของเครื่องอบแหง้ทุกๆ 
1 min โดยทีค่่าความชืน้เริม่ต้นของขา้วเปลอืกนัน้จะมี
ค่าที่ไม่เท่ากันก็ตามแต่จะให้ผลของข้าวเปลือกที่
หลงัจากผ่านการอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืก
แบบมัสท์โฟลให้ออกมามีค่ าความชื้นสุดท้ายที่
สม ่าเสมอกนั 
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ตารางท่ี 1 แสดงการใชพ้ลงังานส าหรบัเครื่องอบแหง้
ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 
 
Electrical Energy; (MJ/hr) 2.16 
Heat Energy; (MJ/hr) 20.09 
Energy Consumption; (MJ/hr) 22.25 
Evaporated Water; (kg/hr) 8 
SEC; (MJ/kg) 2.78 
 
จากตารางที ่1 แสดงการใชพ้ลงังานส าหรบัเครื่อง
อบแห้งข้าวเปลือกแบบมัสท์โฟลโดยท าการอบแห้ง
ข้าวเปลือก 200 kg ใช้เวลาในการอบแห้ง 1 hr  จาก
ขอ้มูลพบว่ามกีารใชพ้ลงังานรวมเท่ากบั 22.25 MJ/hr 
โดยแยกเป็นพลงังานไฟฟ้า 2.16 MJ/hr และพลงังาน
ความร้อน 20.09 MJ/hr สามารถคิดเป็นค่าความ
สิน้เปลอืงพลงังานปฐมภูมจิ าเพาะรวม 2.78 MJ/kg 
 
5. สรปุผลการทดลอง 
ผลการศึกษากระแสความเร็วของอากาศร้อน
ส าหรบัเครื่องอบแห้งขา้วเปลอืกแบบมสัท์โฟล (Must 
Flow) เพื่อศึกษาอิทธิพลกระแสความเร็วของอากาศ
ร้อนที่ ใช้ ในการอบแห้งที่มีผล ต่อความชื้นของ
ขา้วเปลอืกหลงัการอบแหง้พบว่าทีร่ะยะต่างๆ บนแผ่น
กระจายอากาศภายในห้องอบแห้งค่าความชื้นของ
ข้าวเปลือกลดลงอย่างต่อเนื่ องโดยในระยะเริ่มต้น
ข้าวเปลือกจะได้รับพลังงานความร้อนและมีการ
เคลื่อนที่ของข้าวเปลือกในแนวราบบนแผ่นกระจาย
อากาศ ท าใหเ้กดิการถ่ายเทความรอ้นและมวลสารขึน้
ตลอดการอบแห้ง โดยที่การอบแห้งขา้วเปลอืกระดบั
อุณหภูมอิบแหง้ 100 oC ทีทุ่กๆ ระดบักระแสความเรว็
ของอากาศร้อน จะให้ค่ าความชื้นสุดท้ายของ
ข้าวเปลือกที่ใกล้เคียงกันที่ระดับความชื้น 18 %wb 
จากความชืน้เริม่ตน้ประมาณ 22 %wb และขา้วเปลอืก
ที่ผ่านการอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้ง
ข้าวเปลือกแบบมสัท์โฟลนี้จะท าให้การกระจายของ
ความชื้นหลังการอบแห้งมีผลใกล้เคียง โดยเครื่อง
อบแห้งขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลนี้จะใชพ้ลงังานเฉลีย่ 
22.25 MJ/hr สาม า รถ ร ะ เ หยน ้ า อ อกจ าก เม ล็ด
ขา้วเปลอืกได ้8 kg-water/hr มคีวามสิน้เปลอืงพลงังาน
ปฐมภูมจิ าเพาะรวม 2.78 MJ/kg-water 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
วารสารฉบับนี้ ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก
งบประมาณเงินรายได้คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประจ าปี 2556 ผ่าน
สัญญารับทุนเลขที่ 447/2556 และทุนอุดหนุนจาก
บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ชื่อทุน 
“ทุนการศกึษาเพื่อท าปรญิญานิพนธ์ (GRAD S-1-57)” 
และขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลคณะ
วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพฯและบริษัท มัสตะเอ็นจิเนียริ่ง  จ ากัด ที่ได้
สนบัสนุนการด าเนินงานวจิยัในครัง้นี้ 
 
7. อกัษรย่อและสญัลกัษณ์ 
d น ้าหนกัแหง้, (kg) 
Eelectric ปรมิาณพลงังานไฟฟ้า, (MJ)  
Ethermal ปรมิาณพลงังานความรอ้น, (MJ) 
h สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น, (W/m2-oC) 
k สภาพการน าความรอ้นของของไหล,  
(W/m-oC) 
L ความยาวหอ้งอบแหง้, (m) 
M ปรมิาณความชืน้, (%) 
Mw ปรมิาณความชืน้มาตรฐานเปียก, (%wb) 
Md ปรมิาณความชืน้มาตรฐานแหง้, (%db) 
mw  ปรมิาณน ้าทีร่ะเหย, (kg) 
pm

 อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ทีข่อง 
 ขา้วเปลอืก, (kg/s) 
fm

 อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ทีข่อง 
 อากาศชืน้, (kg/s) 
q อตัราการถ่ายเทความรอ้น, (W) 
RH ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ, (%) 
T อุณหภูมขิองของไหล, (oC) 
Ts อุณหภูมทิีผ่วิของเมลด็ของแขง็, (oC) 
T อุณหภูมกิระแสของไหล, (oC) 
w น ้าหนกัเปียก, (kg) 
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